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DISPOSITIF OPTIQUE DE FORMATION D'UNE IMAGE D 1 EMPREINTES 

DIGITALES 

La presente invention concerne, d'une fagon 
5 ggn£rale, le domaine du releve d'empreintes digi tales et 
elle concerne, plus particulierement , des perfection- 
nements apportes aux dispositifs optigues de formation 
d'une image d'empreintes digitales. 

II est explicitement souligne ici que 1' invention 
10 se rapport e exclusivement a un dispositif optique propre a 
former une image d'empreintes digitales, et qu'elle ne 
concerne pas les materiels situes en aval dudit dispositif 
pour scruter/enregistrer 1 1 image obtenue, d^tecter les 
points caracteristiques des empreintes digitales et 
15 fournir des informations sur la personne concemee. 

On connajLt deja diverses realisations de dispo- 
sitifs optiques d'imagerie destines a la formation d'une 
image d 1 empreintes digitales. 

En particulier le document WO 01/88835 divulgue uh 
20 dispositif d'imagerie d'empreintes digitales comprenant : 
- une plaque optique avec : 

• une premiere face principale constituant une 
face d 1 apposition d'un doigt dont on souhaite 
obtenir une image des empreintes digitales, 

25 ' une premiere face laterale conformee en miroir 

convergent , et 

• une seconde face laterale, opposee a la 
premiere face laterale et formant face de 
sortie de la plaque optique, 

30 - au moins une source lumineuse pour eclairer la 

susdite premiere face principale a travers la 
plaque optique, 
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- un objectif focaliseur, situe en regard de 
ladite face de sortie de la plaque optique et 
ayant son point focal objet situ6 sensiblement 
dans le plan focal du miroir convergent, et 
5 - un diaphragme muni d ! une ouverture, interpose 

entre ladite face de sortie et ledit objectif 
focaliseur et situe sensiblement a proximite de 
l 1 objectif focaliseur. 
Ce dispositif optique connu se revele interessant 
10 dans son principe en raison du faible nombre de composants 
optiques mis en oeuvre et de leur relative facilite de 
fabrication et d ' assemblage . Toutefois, ce dispositif 
presente un inconvenient notable du a 1 1 importance de la 
lumiere parasite qui accompagne 1 1 image des empreintes 
15 digitales et qui affecte la quality de cette image. Une 
reduction sensible de cette lumiere parasite peut etre 
obtenue en augmentant l'epaisseur de la plaque optique. 

Les dispositif s de detection d* empreintes 
digitales peuvent, notamment, servir a authentifier une 
20 personne afin que celle-ci soit autorisee a effectuer une 
operation d^terminee : dans ce cas, le dispositif de 
detection d' empreintes digitales accompagne souvent un 
autre appareil que la personne authentifiee sera autorisee 
£ utiliser (ordinateur, machine bancaire, ...) . La place 
25 disponible pour 1 ' implantation du dispositif de detection 
d ! empreintes digitales est alors reduite, et a fortiori le 
dispositif optique d'imagerie incorpore dans ce dispositif 
de detection d' empreintes digitales doit etre realise sous 
la forme la plus compacte possible, et notamment avec 
30 l'epaisseur (ou hauteur) la plus faible possible. Pour 
fixer les idees, il est requis, au moins pour certaines 
applications, que le dispositif optique d'imagerie 



presente une epaisseur (ou hauteur) n'excedant pas environ 
5 mm. 

De ce fait, le dispositif d ! imagerie decrit dans 
le document WO 01/88835 n'est pas satisfaisant pour 
repondre aux exigences de trds faible epaisseur, allant de 
pair avec une bonne qualite de 1 ' image des empreintes 
digitales obtenue, requises pour equiper les dispositif s 
de detection d 1 empreintes digitales. 

La presente invention a pour but de perf ectionner 
le dispositif d'imagerie connu precite de maniere a 
reduire notablement la lumiere parasite accompagnant 
I 1 image obtenue des empreintes digitales tout en faisant 
en sorte que le dispositif d'imagerie presente la trds 
faible epaisseur requise pour 1 1 application envisagee >et 
n'excedant pas environ 5 mm. 

A ces fins, un dispositif optique de formation 
d'une image d' empreintes digitales tel qu 1 expose plus haut 
se caracterise, etant agence conformement a 1 1 invention, 
en ce que la susdite premiere face principale de la plaque 
optique forme, avec la face de sortie de cette plaque 
optique, un angle superieur a 90°, ce grace a quoi 
l 1 incidence des rayons lumineux sur ladite premiere face 
principale, a l'interieur de la plaque optique, est accrue 
et le rayonnement parasite parvenant S la face de sortie 
est diminue, en meme temps que 1 1 epaisseur de la plaque 
optique peut etre reduite. 

Avantageusement en outre, le plan defini par 
ladite premiere face principale intersecte le diaphragme 
sous 1'ouverture de celui-ci, ce grace a quoi une majeure 
-partie de la lumiere parasite transmise a partir de la 
face de sortie est interceptee par le diaphragme sous 
l J ouverture de celui-ci. Toutefois, il convient que 
1 1 innl inai s on de la premiere face principale ne soit pas 
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excessive afin qu'il n'en resulte pas un accroissement 
substantiel de l'epaisseur de la plaque optique et il est 
alors souhaitable que 1 ' inclinaison de ladite premiere 
face principale soit juste suffisante pour que le susdit 
5 plan intersecte le diaphragme au voisinage immediat de son 
ouverture. De facon pratique, on peut prevoir que 1 ' angle 
d 1 inclinaison de ladite premiere face principale par 
rapport a un plan perpendiculaire a la face de sortie soit 
compris entre 2° et 25°, cet angle ayant typiquement de 
10 preference une valeur d 1 environ 10°. 

Bien que diverses solutions soient envisageables 
pour 1' implantation de la source lumineuse par rapport a 
la plaque optique, il est toutefois interessant, toujours 
dans le but de realiser un dispositif aussi peu epais que 
15 possible, de recourir a la solution consistant en ce que, 
la plaque optique possSdant des troisieme et quatrieme 
faces latSrales s'etendant respectivement entre les 
susdites premiere et seconde faces laterales et mutuel- 
lement opposees, ces troisieme et quatrieme faces 
laterales soient inclinees en direction l'une de 1 - autre a 
partir de la premiere face laterale et qu'au moins une 
source lumineuse soit disposee en regard d'au moins l'une 
des troisieme et quatrieme faces laterales . 

Pour simplifier une fabrication en grande serie du 
25 dispositif optique conforme a 1' invention, il est possible 
d'envisager une reduction du nombre des composants (nombre 
deja peu Sieve a la base) et a cette fin de faire en sorte 
que la plaque optique et l'objectif focaliseur soient 
const itues sous forme d'une piece unique presentant une 
fente definie par la face de sortie de la plaque optique 
et la face d 1 entree de 1-objectif focaliseur, ladite fente 
etant conformed pour recevoir ledit diaphragme. La piece 
monobloc ainsi const ituee peut, par exemple, etre 



20 



30 



fabriquee par moulage d ! une matiere transparente de 
qualite optique, notamment d'une matiere synthetique peu 
onereuse . 

Dans un mode de realisation prefere du dispositif 
de 1" invention, on prevoit qu'en aval de l'objectif soit 
prevu un miroir agence pour reflechir le rayonnement 
lumineux sensiblement perpendiculairement a la plaque 
optique, Ainsi , toujours en conservant la caracteristique 
recherchee d'une epaisseur aussi reduite que possible pour 
le dispositif d 1 imagerie, le faisceau optique reflechi par 
le miroir de sortie peut attaguer directement un capteur 
appartenant au dispositif de traitement de 1' image et 
d* analyse des empreintes digitales qui est situe en aval. 
Autrement dit, la sortie du faisceau optique hors du 
dispositif d'imagerie se fait par la seconde face 
principale opposee a la premiere face principale siir 
laquelle est appose le doigt, ce qui permet de concevoitr 
un appareil globalement compact et aussi peu epais que 
souhaite. 

L 1 invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description detaillee qui suit de certains modes de 
realisation preferes domes uniquement a titre d'exemples 
non limitatifs. Dans cette description, on se ref ere au 
des sin annexe sur lequel : 

- la figure 1 est un schema optique illustrant en 
vue de cote la constitution d ! un dispositif d'imagerie 
agencg conformement a 1' invention ; 

- la figure 2 est un schema illustrant en vue de ' 
bout un agencement prefere du dispositif d'imagerie de la 
figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue de cote d ! un mode de 
realisation prefere du dispositif d'imagerie de la figure 
1 ; et 
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- la figure 4 est un schema illustrant de fagon 
simplifiee un agencement pr^fere du dispositif d'imagerie 
conforme a 1 1 invention. 

En se reportant tout d ! abord a la figure 1, le 
5 dispositif d ! imager ie conforme a 1 1 invention comprend une 
plaque optique 1, avec : 

- une premiere face principale 2 const ituant une 
face d 1 apposition d'un doigt 3 dont on souhaite 
obtenir une image des empreintes digit ales, 

10 - une premiere face laterale 4 conformee en miroir 

convergent , et 

- une seconde face laterale 5, opposee £ la 
premiere face laterale 4 et formant face de 
sortie de la plaque optique 1. 

15 La plaque optique 1 possede egalement une seconde 

face principale 6, opposee a la susdite premidre face 
principale 2 et pouvant par exemple etre sensiblement 
perpendiculaire a la face de sortie 5. Deux autres faces 
laterales 8 (non visibles sur la figure 1) , dont il sera 

20 question plus loin, s ' etendent respect ivement entre les 
deux susdites premiere et seconde faces laterales 4, 5* 

Le dispositif d'imagerie comprend en outre au 
moins une source lumineuse 7 pour eclairer la susdite 
premiere face principale 2 a travers la plaque optique 1. 

2 5 La source lumineuse pourrait etre disposee sous la plaque 
optique 1, en regard de la seconde face principale 6 de 
celle-ci ; toutefois un tel agencement conduirait §. 
accroltre l'epaisseur du dispositif d'imagerie. II s r avere 
plus judicieux, alors, de disposer la source lumineuse 

30 lateralement a la plaque optique 1 et de prevoir au moins 
une source lumineuse 7 en regard d'au moins une des deux 
susdites autres faces laterales 8 de la plaque 1. De 
preference, comme illustre a la figure 2, on obtient un 
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eclairage plus uniforme de la premiere face principale 2 
et du doigt 3 qui y est appose en prevoyant 

- que deux sources lumineuses 7 sont disposees en 
regard respect ivement des deux autres faces 

5 laterales 8 et 

- que les deux faces laterales 8 sont inclinees en 
direction 1 1 une de 1 1 autre a partir de la 
premiere face principale 2, cette inclinaison 
etant aussi forte que possible afin que la 

10 lumiere parvienne sur la face 2 sous 1 f incidence 

la plus faible possible, 
Le dispositif d'imagerie comprend en outre un 
objectif focaliseur 9 (par exemple une lentille conver- 
gente) dispose en regard de la face de sortie 5 de la 
15 plaque optique 1. L' objectif focaliseur 9 a son point 
focal objet situ£ sensiblement dans le plan focal, du 
miroir convergent 4 . 

Enfin, un diaphragme 10 muni d'une ouverture rll 
est interpose entre ladite face de sortie 5 de la plaque 

2 0 optique 1 et de l 1 objectif focaliseur 9, en etant situe 

sensiblement a proximity de 1' objectif focaliseur 9. 

L'axe 12 du faisceau reflechi par le miroir 
convergent 4 est sensiblement perpendiculaire a la face de 
sortie 5, et 1 1 ouverture 11 du diaphragme 10 et 1 'objectif 
25 focaliseur 9 sont disposes coaxialement a cet axe 12. 

Selon l 1 invention, la premiere face principale 2 
de la plaque optique 1 forme, avec la face de sortie 5, un 
angle a superieur §. 90° de maniere que l f incidence des 
rayons lumineux £mis par la ou les sources 7 sur cette 

3 0 face principale 2 soit accrue et plus proche de la 

normale, ce qui conduit a une reduction du rayonnement 
parasite (lumiere diffuse) parvenant a la face de sortie 
5. II en resulte que l'epaisseur de la plaque optique peut 
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etre reduite par rapport a l'epaisseur d'une plaque 
optique anterieure pour le meme taux de rayonnement 
parasite . 

Pour reduire encore le rayonnement parasite 
5 parvenant a l'objectif focaliseur 9, on prevoit que le 
plan P defini par la premiere face principale 2 intersecte 
le diaphragme 10 en dehors de 1' ouverture 11 de celui-ci, 
et plus precisement, compte tenu des positions relatives 
de la face 2 et du diaphragme 10, que le plan P intersecte 

10 le diaphragme 10 sous l'ouverture 11. Toutefois, une 
inclinaison trop importante de la face 2 ne permettrait 
pas de donner a la plaque optique une epaisseur aussi 
faible que souhaite : il est done necessaire de limiter 
1 1 inclinaison de la face 2 a une valeur juste suffisante 

15 pour que le plan P pr^cite intersecte le diaphragme 10 
certes sous 1 1 ouverture 11 de celui-ci, mais au voisinage 
immediat de cette ouverture. En pratique, l 1 angle a 
precit£ est compris entre 2° et 25° t et dans un exemple 
typique de realisation il est d 1 environ 10° • 

2 0 Le tres petit nombre de composants optiques du 

dispositif d'imagerie conforme a 1' invention permet 
d'envisager, dans le cadre d'une fabrication en grande 
serie, que la plaque optique 1 et I'objectif focaliseur 9 
soient reunis sous forme d'une pi£ce unique, monobloc, 13 
25 comme illustre & la figure 3, ladite pidce 13 presentant 
une fente 14 definie par les faces en regard de la plaque 
optique 1 et de l f object if focaliseur 9, ladite fente 14 
etant conformee pour recevoir le diaphragme 10 . La piece 
13 peut etre fabriquee par moulage en un materiau 

3 0 transparent de qualite optique, notamment en matidre 

synth^tique . 

A la figure 4 est illustre un exemple 
d 1 implantation du dispositif d'imagerie conforme a 
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l 1 invention dans un appareil de detection d ' empreintes 
digitales. Le dispositif d'imagerie agence selon 
l 1 invention (illustre dans sa configuration en composants 
distincts selon la figure 1) est complete par un miroir 
5 plan 15 dispose a la suite de l'objectif focaliseur 9 de 
maniere §. reflechir le faisceau perpendiculairement £ 
l'axe optique 12, en direction d'un capteur optigue 16 
sous-jacent constituant le composant d 1 entree des moyens 
17 propres a la detection de 1 » image et a 1' analyse des 
10 empreintes digitales. 

Grace aux dispositions conformes a l 1 invention, le 
dispositif d'imagerie, designe dans son ensemble par la 
reference 18 a la figure 4, peut etre agence avec une 
epaisseur h tres faible, de l'ordre de 5 mm, conformement 
15 aux exigences requises pour son implantation dans 
l f appareil de detection d'empreintes digitales, en m§me 
temps qu'il est apte a delivrer une image de bonne qualite 
des empreintes digitales. 
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REVENDI CATI ONS 



1. Dispositif optique de formation d'une image 
d 1 empreintes digitales, comprenant : 

- une plaque optique (1) avec : 

• une premiere face principale (2) constituant 
une face d 1 apposition d'un doigt (3) dont on 
souhaite obtenir une image des empreintes 
digitales , 

• une premiere face laterale (4) conform<§e en 
miroir convergent, et 

• une seconde face laterale (5) , opposee a la 
premiere face laterale (4) et formant face de 
sortie de la plaque optique, 

- au mo ins une source lumineuse (7) pour eclairer 
la susdite premiere face principale (2) a 
travers la plaque optique (1) , 

- un objectif focaliseur (9) , situe en regard de 
ladite face de sortie (5) de la plaque optique 
et ayant son point focal objet situe sensi- 
blement dans le plan focal du miroir convergent, 
et 

- un diaphragme (10) muni d'une ouverture (11), 
interpose entre ladite face de sortie (5) et 
ledit objectif focaliseur (9) et situe sensi- 
blement a proximite de 1 'objectif focaliseur, 

caracterise en ce que la susdite premiere face principale 
(2) de la plaque optique (1) forme, avec la face de sortie 
(5) de cette plaque optique, un angle superieur a 90°, 
ce grace a quoi 1 1 incidence des rayons lumineux sur ladite 
premidre face principale, a 1 1 interieur de la plaque 
optique, est accrue et le rayonnement parasite parvenant a 
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la face de sortie est diminue, en meme temps que 
l'epaisseur de la plaque optique peut etre reduite. 

2. Dispositif optique selon la revendication 1, 
caracterise en ce que le plan (P) defini par ladite 
5 premidre face principale (2) intersecte le diaphragme (10) 
sous l l ouverture (11) de celui-ci, 

ce grace a quoi une majeure partie de la lumidre parasite 
transmise a partir de la face de sortie est interceptee 
par le diaphragme sous 1 1 ouverture de celui-ci. 

10 3. Dispositif optique selon la revendication 2, 

caracterise en ce que 1 1 inclinaison de ladite premiere 
face principale (2) est juste suffisante pour que le 
susdit plan (P) intersecte le diaphragme (10) au voisinage 
immediat de son ouverture (11) . 

15 4. Dispositif optique selon la revendication 3, 

caracterise en ce que l 1 angle d 1 inclinaison de ladite 
premiere face principale (2) par rapport a un plan 
perpendiculaire £ la face de sortie est compris entre 2° 
et 25°. 

2 0 5. Dispositif optique selon la revendication f 4, 

caracterise en ce que ledit angle d 1 inclinaison de la 
premidre face principale (2) est d 1 environ 10°. 

6. Dispositif optique selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, la plaque optique (1) possedant des 

25 troisieme et quatrieme faces laterales (8) s'etendant 
respectivernent entre les susdites premiere et seconde 
faces laterales (4, 5) et mutuellement opposees, caracte- 
rise en ce que ces troisidme et quatrieme faces laterales 
(8) sont inclinees en direction l'une de 1 1 autre a partir 

30 de la premiere face laterale (2) et en ce gu'au moins une 
source lumineuse (7) est disposee en regard d'au moins 
l'une des troisieme et quatrieme faces laterales. 
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7. Dispositif optique selon l'une quelconque des 
revendications precedentes ; caracteris<§ en ce que la 
plaque optique (1) et l r objectif focaliseur (9) sont 
const itues sous forme d'une piece (13) unique presentant 
une fente (14) definie par la face de sortie (5) de la 
plaque optique (1) et la face d'entree de l'objectif 
focaliseur (9) , ladite fente (14) etant conformee pour 
recevoir ledit diaphragme (10) . 

8. Dispositif optique selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, caracterise en ce qu'en aval 
de I 1 object if focaliseur (9) est pr<§vu un miroir (15) 
agence pour reflechir le rayonnement lumineux sensiblement 
perpendiculairement a la plaque optique. 
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